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This article describes the solution of the inversed pendulum stability problem. Author considered the mathe-
matical and simulink models. There is theoretical and practical solutions comparison.  
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Введение 
Задача стабилизации перевернутого маятника – это проблема, хорошо известная в сфе-
ре автоматики. С учетом простоты интерпретации параметров и нелинейности задачи она 
часто используется в качестве объекта, на котором демонстрируется функционирование раз-
личных регуляторов.  
Постановка задачи 
Разработать модель регулятора для решения задачи стабилизации перевёрнутого маят-
ника на примере двухколёсного lego-робота.  
Для выбранной модели перевёрнутого маятника регулируемой величиной будет яв-
ляться угол положения маятника относительно вертикали рис. 1.  
 
 
Рис. 1. Модель перевёрнутого маятника 
Условием равновесия перевёрнутого маятника является равенство нулю алгебраиче-
ской суммы моментов действующих на него (1).  
 ∑ = 0kM  (1) 
В общем виде условие равновесия можно описать системой дифференциальных урав-
нений (2). 
 )()()( 22 pMLRppMgLppJ θψψ −=−⋅  (2) 
 )()()(2 pUKppTpp
вхMe
=+⋅ θθ  
На основании представленных уравнений составим передаточные функции объекта 
управления, которые имеют вид (3). 
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Структура перевёрнутого маятника представлена на рис. 2. Входом системы является 
напряжение U снимаемое с датчика освещенности, выходом угол отклонения ψ маятника от 
вертикальной оси. 
 
 
Рис. 2. Структура перевёрнутого маятника 
Подставив численные значения массогабаритных показателей lego-робота, была полу-
чена simulink модель, представленная на рис. 3. 
 
 
Рис. 3. Simulink модель перевёрнутого маятника 
 
Рис. 4. а) Модель lego-робота в simulink; б) результат работы теоретической модели;  
в) результат работы модели на lego-роботе 
На рис. 4, б, в представлены результаты работы теоретической модели перевёрнутого 
маятника и работы lego-робота. Из графиков видно, что модели дают близкий результат, что 
свидетельствует о работоспособности регулятора.  
В результате исследования было обнаружено, что есть некоторое несовпадение резуль-
татов имитационного и физического моделирования, это объясняется тем, что в процессе 
имитационного моделирования были не учтены нелинейности внутри робота (кинематиче-
ские люфты, силы трения). 
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